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▲ 図 3 ラダーマクラギの概要

▲ 図 4  ラダーマクラギの荷重分散性能

　

明
治
5（
1
8
7
2
）年
10
月
14
日
に
日

本
初
の
鉄
道
が
新
橋
・
横
浜
間
に
開
業
し
、

令
和
4（
2
0
2
2
）年
10
月
14
日
に
開
業

1
5
0
年
を
迎
え
ま
し
た
。今
回
紹
介
す

る
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の

ま
く
ら
ぎ（
以
下
、
P
C
ま
く
ら
ぎ
）は
鉄

道
の
線
路
を
構
成
す
る
要
素
の
１
つ
で
あ

り
、①
２
本
の
レ
ー
ル
を
支
持
し
、か
つ
②

そ
の
間
隔
を
保
持
す
る
と
と
も
に
、③
車

両
の
荷
重
を
P
C
ま
く
ら
ぎ
の
下
の
バ
ラ

ス
ト（
砕
石
）な
ど
に
分
散
し
て
伝
達
す
る

役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
（
図
１
）。鉄
道
が

開
業
し
て
し
ば
ら
く
は
木
製
の
ま
く
ら
ぎ

が
用
い
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
P
C
ま
く

ら
ぎ
は
木
製
の
ま
く
ら
ぎ
の
代
替
品
と
し

て
、
1
9
4
0
年
代
後
半
か
ら
研
究
開
発

が
進
め
ら
れ
、
昭
和
26（
1
9
5
1
）年
に

初
め
て
在
来
線
に
導
入
さ
れ
ま
し
た
。そ

の
後
、
新
幹
線
な
ど
に
も
幅
広
く
普
及
が

進
み
、近
年
で
は
、鉄
道
の
高
速
化
、快
適

化
、
安
定
輸
送
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な

い
重
要
な
構
成
要
素
と
な
っ
て
お
り
、
令

和
3（
2
0
2
1
）年
ま
で
の
累
計
敷
設
本

数
は
、国
鉄
、J
R
だ
け
で
も
4
0
0
0
万

本
を
超
え
て
い
ま
す
。

　

P
C
ま
く
ら
ぎ
は
車
内
や
駅
の
ホ
ー
ム

上
な
ど
か
ら
眺
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、

敷
設
さ
れ
る
場
所
に
よ
っ
て
そ
の
大
き
さ

や
形
状
に
違
い
が
あ
る
こ
と
を
ご
存
じ
で

し
ょ
う
か
。P
C
ま
く
ら
ぎ
の
種
類
は
、
日

本
産
業
規
格
（
J
I
S
）
に
規
定
さ
れ
て
い

る
P
C
ま
く
ら
ぎ
だ
け
で
も
プ
レ
テ
ン
シ
ョ

ン
方
式
と
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
ま
く

ら
ぎ
を
合
わ
せ
て
17
種
類
（
一
部
を
表
１
に

表
記
）、
そ
れ
に
準
じ
た
ま
く
ら
ぎ
は
な
ん

と
数
百
種
類
以
上
に
も
な
り
ま
す
。

　

続
い
て
、
P
C
ま
く
ら
ぎ
の
構
造
の
概

要
を
紹
介
し
ま
す
。J
I
S 

E
1
2
0
1

に
規
定
さ
れ
る
直
線
区
間
用
の
P
C
ま
く

ら
ぎ（
種
類
：
3
号
、
記
号
：
3
P
R
）を

例
と
し
て
示
し
ま
し
た
（
図
２
）。P
C
ま

く
ら
ぎ
の
長
さ
は
2
・
0
m
、
レ
ー
ル
位

置
の
断
面
高
さ
は
1
5
9
・
7
㎜
、
P
C

鋼
材
に
は
標
準
径
2
・
9
㎜
の
3
本
鋼
よ

り
線
が
12
本
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。敷
設

さ
れ
る
箇
所
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、

一
般
的
に
P
C
ま
く
ら
ぎ
の
長
さ
は
2
・

0
m
〜
2
・
4
m
程
度
、
P
C
鋼
材
の
本

数
は
8
〜
20
本
程
度
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

次
に
、
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
が
平
成

11（
1
9
9
9
）年
に
開
発
し
た「
ラ
ダ
ー

マ
ク
ラ
ギ
」を
ご
紹
介
し
ま
す
。ラ
ダ
ー
マ

ク
ラ
ギ
と
は
、
レ
ー
ル
と
平
行
方
向
に

P
C
製
の
縦
は
り
を
配
置
し
、
２
本
の

レ
ー
ル
の
間
隔
を
保
持
す
る
た
め
、
継
材

と
呼
ば
れ
る
部
材
で
２
本
の
縦
は
り
を
繋

い
だ
は
し
ご（
ラ
ダ
ー
）状
の
P
C
ま
く
ら

ぎ
で
す
。標
準
長
は
6
・
15
m
で
断
面
は

高
さ
1
6
5
㎜
、幅
4
6
0
㎜
、P
C
鋼
材

に
は
標
準
径
4
・
22
㎜
の
3
本
鋼
よ
り
線

が
18
本
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。（
図
３
）。

　

こ
の
ラ
ダ
ー
マ
ク
ラ
ギ
は
縦
は
り
が

レ
ー
ル
長
手
方
向
に
連
続
し
て
お
り
、
従

来
の
P
C
ま
く
ら
ぎ
に
比
べ
て
、
ま
く
ら

ぎ
と
バ
ラ
ス
ト
と
の
接
触
面
積
が
大
き
く
、

荷
重
分
散
性
能
に
優
れ
て
い
ま
す（
図
４
）。

こ
の
た
め
、
ま
く
ら
ぎ
下
の
バ
ラ
ス
ト
の

劣
化
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
線

路
の
保
守
作
業
の
回
数
を
低
減
で
き
る
メ

リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。近
年
で
は
、夜
間
騒

音
規
制
の
た
め
に
大
型
機
械
に
よ
る
線
路

の
保
守
作
業
が
で
き
な
い
区
間
や
、
地
盤

が
悪
い
な
ど
の
理
由
で
多
頻
度
に
保
守
作

業
が
必
要
な
箇
所
な
ど
へ
の
適
用
事
例
が

増
え
て
い
ま
す
。

　
以
上
、
本
稿
で
は
P
C
ま
く
ら
ぎ
を
紹

介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。P
C
ま
く
ら

ぎ
は
普
段
あ
ま
り
注
目
さ
れ
る
こ
と
の
な

い
P
C
技
術
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
鉄
道
の

線
路
を
構
成
す
る
重
要
な
要
素
で
あ
る
こ

と
を
ご
認
識
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。
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財
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コンクリート

継材 埋込栓

スターラップ

標準長さ
6.15m

レールを締結するボルトの埋込栓
（スパイラル状の鉄筋で補強）

断面高さ159.7m

縦はり（高さ165mm×幅460mm）

長さ2m

PC鋼より線  12本
（標準径2.9mm-3本より線）

PC鋼より線  18本
（標準径4.22mm-3本より線）

▲ 図２ JIS E1201 に規定される直線区間用の PCまくらぎ（3PR）の例
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